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Die f oigenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Umformvorrichtung, insbesondere zur Innenhochdruckumformung 

@ Das Grundprinzip besteht darin, die von innen auf das 
Umformwerkzeug einwirkendein Druckkrafte, d. h. den 
"Umformdruck" zumindest teilweise durch efnen "Gegen- 
bzw. Stabilisierungsdruck" zu kompensieren, der von au- 
Ben auf das Werkzeug aufgebracht wird. Aufgrund der ge- 
ringeren mechanischen Beanspruchung des Umform- 
werkzeuges kann es weniger massiv und somit kosten- 
gunstiger ausgelegt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Umform- 
vorrichtung gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 
1. 

[0002] Aus der DE 197 15 593 CI ist eine Innenhoch- 
druckumformvorrichtung zur Umforraung hohler Werk- 
stuckrohiinge bekannt. Die Umformvorrichtung weist ein 
Matrizensystem auf, in das der umzuformende Werkstuck- 
rohling eingebracht wird. An das Matrizensystem ist eine 
Umformflussigkeitsleitung angeschlossen, iiber die von in- 
nen Druck auf den Wra-kstiickrohling aufgebracht werden 
kann, der vom Werkzeug, d. h. vom Matrizensystem aufge- 
nommen werden mufi. Durch den aufgebracbten Innendruck 
verformt sich der Wericstuckrohling entsprechend der Innen- 
kontur des Matrizensystems, wobei die zwischen dem 
Werkstuckrohiing und der Matrize eingeschlossene Luft 
liber cine Enduftungsbobrung aus dem Matrizensystem cnt- 
weicht 

[0003] Eine konstruktiv ahnliche Vorrichtung zur Innen- 
hochdruckverformung von hohlen Werkstuckrohlingen ist 
aus der DE 196 20 484 A 1 bekannt. 
[0004] Bei Umformprozesseo, wie z. B. Innenhochdruck- 
umformung, Hydroforming, etc. werden Umformw^k- 
zeuge eingeseLzt, bei denen inkoiiipressible Fluide bzw. 
Flussigkeiten zur Umformung der Werkstuckrohlinge ver- 
wendet werden. Derartige Umformvorrichtungen zeichnen 
sich dadurch aus, dass die zu erzeugende Werkstiickgeome- 
trie durch nur eine Positiv- oder Negativform vorgegeben 
wird, Je nach Komplexitat des zu erzeugenden Werks tucks 
und in Abhangigkeit von dem Material des Werkstuckroh- 
lings muss uh&r das "Wirkmedium" ein extrem hoher Druck 
aufgebracht werden. Nur durch sehr hobe Driicke kann eine 
vollstandige Anlage des Werkstucks an die Werkzeuginnen- 
kontur erreicht werden. Das Werkzeug muss diesen hohen 
Innendrucken standhalten, was eine sehr massive Gestal- 
tung der Werkzeuge erfordert. Die damit verbundenen ho- 
hen Wericzeugkosten stellen vor allem bei kleinen Losgro- 
Ben ein Problem dar. Insbesondere in der Entwicklungs- 
phase von Produkten mOssen aber Prototypenteile in sehr 
kleinen Stuckzahlen heigestellt werden. Bei Teilen, die 
durch Innenhochdruckumformung hergestellt werden, wer- 
den heutzutage fiir "Prototypenteile" Werkzeuge verwendet, 
die annahemd seriengleichen Werkzeugen entsprechen. Im 
Vergleich zur "Blechscbalenbauweise" fiihrt dies zu unver- 
haltnismaBig hohen Kosten, was fur Funktionsversuche aber 
unerlasslich ist. 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Umform- 
vorrichtung zu schaffen, rait der auch kleine Anzahlen von 
Werkstucken wirtschafdich herstellbar sind. 
[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Pa- 
tentanspruches 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und 
Weiterbiidungen der Erfindung dnd den Unterans|^chen 
zu ehtnehmen. 

[0007] Das Grundprinzip der Erfindung besteht darin, die 
von innen auf das Umformwerkzeug einvdrkenden Druck- 
kraftc, d. h. den 'TJmformdruck" zumindest teilweise durch 
einen "Gegen- bzw. Stabilisierungsdruck" zu kompensieren, 
der von auBen auf das Werkzeug wirkt 
[0008] Hierzu wird das Umformwerkzeug in einem 
"Druckraum" angeordnet. Das Umformwerkzeug bzw. ein 
"Hohlraum" des in das Umformwerkzeug eingebrachten 
Werkstuckrohlings ist uber eine Druckmittelleitung mit ei- 
nem Druckmittelanschluss verbunden, tiber den der Um- 
formdruck aufgebracht wird. Zum Aufbringcn cincs "Gc- 
gendrucks" von auBen auf das Umformwerkzeug ist vorge- 
sehen, dass der Druckraum einen "Dnickeingang" aufweist, 
der ebenfalls iiber den Druckmittelanschluss des Umform* 
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werkzeuges beaufschlagbar isL 

[0009] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist der 
Druckmittelanschluss des Umformwerkzeugs iiber ein Re- 
gelventil mit dem Druckeingang des Druckraums verbun- 
5 den. Das Regelventil ermoglicht eine genaue Regelung des 
von auBen auf das Umformwerkzeug einwirkenden Gegen- 
bzw. "Kompensadonsdrucks". 

[0010] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist eine 
Entluftungsleitung vorgesehen, die aus dem Umformwerk- 

10 zeug herausgefuhrt ist und die eine Enduftung der zwischen 
dem Werkzeugrohling und dem Umformwerkzeug einge- 
schlossenen Luft zur Atmosphaie bin ermoglicht. Vorzugs- 
weise ist in d^ Endiiftungsleitung ein wei teres Regelventil 
vorgesehen, iiber das dear zwischen dem Werkzeug und dem 

15 Werkstuckrohiing herrschende Druck einstellbar ist. 

[0011] Zur Steuerung 6&c Regelventile ist eine elektroni- 
sche Regeleinrichtung vorgesehen, die den von innen auf 
den Wcrkstiickrohling aufgebracbten Umformdruck, den 
zwischen dem Werkstuckrohiing und dem Umformwerk- 

20 zeug herrschenden Druck sowie den im Druckraum herr- 
schenden, von auB^ auf das Umformwerkzeug wirkenden 
Gegen- bzw, Kompensationsdiuck regelt. Vorzugsweise 
steuert die Regeleinrichtung die Regelventile so an, dass die 
durch die oben genannten Driicke hervoigerufene mechani- 

23 sche Belaslung des Uuifonuwerkzeugs miniiual ist. 

[0012] Der Druckraum weist eine Offnungs- bzw. Ver- 
schlieBvorrichtung auf, z. B. einen Deckel, iiber den das 
Umformwerkzeug in den Druckraum eingebracht werden 
kann. Der Druckraum stellt somit eine "Grundmaschine" 

30 dar, die unabhangig von dem Umformwerkzeug ist Das 
heiBt, je nach Anwendung konnen unterschiedliche Um- 
form werkzeuge in den Druckraum gestellt werden. 
[0013] Der durch einen AuBenbehalter und einen "Dek- 
kel". begrenzte Druckraum kann beispielsweise im Erdreich 

^ versenkt angeordnet sein. Dies hat den Vorteil, dass der 
Druckraum durch den AuBendruck des Erdreicbs stabilisiert 
wird. Altemad v dazu kann der I^ruckraum auch eine oberir- 
disch angeordnete Maschinenkomponente sein, die entspre- 
chend massiv ausgelegt ist. 

40 [0014] Zur besseren Druckaufnahme kann die AuBengeo- 
metrie des Umformwerkzeugs auf die Werkstiickgeometrie 
abgesdnunt sein. So kann beispielsweise durch eine kugel- 
formige AuBengeometrie eine deutlich bessere Druckeinlei- 
tung erreicht werden als durch einen quadedbrmige Werk- 

45 zeuggeometrie. 

[0015] Die oben genannten Druckniveaus konnen durch 
die Regelventile dem jeweiligen Prozess optimal angepasst 
werden. Die Druckniveaus bestinmien zum einen unmittel- 
bar den Umformprozess, zum anderen kann durch eine ge- 

50 zielte Regelung der Druckniveaus die Belastung des Werk- 
zeugs kontroUiert werden. Ein wesentlicher Vorteil ist, dass 
durch geeignete Regelung der Druckniveaus das Werkzeug 
schwacher ausgelegt werden kann. Beispielsweise kann zu 
Beginn des Umformvorganges ein geringer Gegen- bzw. 

55 AuBendruck eingesteilt werden, um die Belastung der "Au- 
Benschale" des Umformwerkzeugs zu minimieren. 
[0016] Die Umformvorrichtung gemaB der Erfindung ist 
fur verschiedene Werkstiickmaterialen verwendbar, wie bei- 
spielsweise Stahl, Leichtmetall, Beton auf Kunststoffbasis 

60 etc. 

[0017] Im folgenden wird die Erfindung anhand von Aus- 
ftihrungsbeispielen im Zusanunenhang mit der Zeichnung 
naher erlautert. Es zeigen: 

[0018] Fig. 1 ein erstes AusfUhrungsbeispiel gemaB der 
65 Erfindung; und 

[0019] Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel gemaB der 
Erfindung. 

[0020] Fig. 1 zeigt ein Umformwerkzeug 1, das in einem 
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Druckraum 2 aufgestellt isi, der durch WSnde 3, einen Bo 
dcD 4 und einen "Deckel 5" begrenzt ist Das Umformwerk- 
zeug 1 weist in seinem Inneren eine Ausnehmung 6 auf, de- 
ren Kontur der eines herzusteltenden Werkstiicks entspricht 
Das Werkstuck vnrd aus einem Wetkstuckrohling 7 herge- 5 
stellt, der hier ein in die Ausnehmung 6 eingesetztes Rohr 
ist. 

[0021] Das Umformwerkzeug 1 bzw. der Innenrauin des 
Werkstuckrohlings 7 stehen Uber eine Druckmittelleiiung 8, 
die durch den Deckel 5 aus dem Druckraum 2 herausgefiihrt 10 
ist, mil einem Druckmittelanschluss 9 in Verbindung. 
[0022] Von der DruckmiUelleitung 8 zweigt eine Stichlei- 
tung 10 ab, in der ein erstes Druckregelventil 11 angeordnet 
ist. tiber den Druckmittelanschluss 9 kann somit der Innen- 
raum des Werkstiickrohlings 7 mit Umformdruck pi beauf- 15 
schlagt werden. Durch Offnen des Druckiegelventils 11 
kann Druckmittel vom Druckmittelanschluss 9 in den 
Druckraum 2 gclangcn. Der im Druckraum 2 hcrrschcndc 
"Gegendruck" bzw. "Kompensationsdruck" driickt von 
auBen gegen das Umformwerkzeug 1, was durch Pfeile 12 20 
dargestellt ist. 

[0023] Von der Ausnehmung 6 des Werkzeugs 1 fuhrt eine 
Stichleitung 13 nach unten zum Boden 4 des Druckraums 2. 
Doit ist eine hier nicht naher dargestellte "Leitungskupp- 
lung'* vorgesehen, uber die die Sdchleitung 13 des UiiiTonii' 23 
weiiczeugs 1 mit einer Entliiflungsleitung 14 verbindbar ist. 
Die Entliiflungsleitung 14 steht uber ein zweites Regelventil 
15 mit Umgebungsdruck poo in Verbindung. 
[0024] Zum Verformen des Werkstiickrohlings 7 wird 
iiber den Druckmittelanschluss 9 ein Umformdruck pi auf 30 
die Werkstiickinnenseite aufgebracht. Dadurch verformt 
sich der Werkstiickrohling 7 allmahlich entsprechend der In- 
nenkontur der Ausnehmung 6. Die zwischen dem Werk- 
stiickrohling 7 und der Ausnehmung 6 eingeschlossene Luft 
kann dabei iiber die Entluftungsleitung 14 entweichen, ^ 
wenn das Regelventil 15 geoffhet ist. Durch das Regelventil 
15 kann also der Druck po in der Ausnehmung 6 geregelt 
werden. 

[0025] Gleichzeitig mit der Beaufschlagung des Innen- 
raums des Werkstuckrohlings 7 kann uber die Stichleitung 40 
10 und das erste Regelventil 11 der Druckraum 2 mit Druck 
beaufschlagt werden. Der im Druckraum 2 herrschende 
Kompensationsdruck pa driickt von auBen gegen das Werk- 
zeug, wodurch der im Werkzeug herrschende Innendruck 
zumindest teilweise kompensiert wird. Durch den Kompen- 45 
sationsdruck p^ wird also die durch den Umformdruck pi er- 
zeugte mechanische Belastung des Umformwerlczeugs 1 
verringert. 

[0026] Im Vergleich zu herkommlichen Umformwerkzeu- 
gen, die nicht in einem Druckraum 2 betrieben werden, kann 50 
das Umformwerkzeug 1 hier weniger massiv und somit ko- 
stengiinstiger ausgelegt werden. Ein weiterer wesentlicher 
Vorteil der Erfindung besteht darin, dass der Druckraum 2 
wericzeugunabhangig ist. Das heifit, im Druckraum 1 kon- 
nen verschiedene Werkzeuge aufgestellt und an die Entltif- 55 
tungsleitung 14 bzw. den Druckmittelanschluss 9 ange* 
schlossen werden. - 

[0027] Fig, 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem im 
Unterschied zu Fig. 1 der Druckmittelanschluss 9 bzw. die 
Druckmittelleitung 8 zusatzlich iiber eine Verbindungslei- 60 
tUQg 16 und ein Druckregelventil 17 mit der Entliiftungslei- 
tung 14 verbunden ist. Damit kann das "System" auch zuerst 
mit konstantem Druck beaufschlagt werden und der Druck 
zur Umformung kann abgelassen werden. Hierdurch eigibi 
sich also cine zusatzlichc Moglichkcit, das "System" zu rc- 65 
geln. 
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Patentanspniche 

1. Umformvoirichtung mit einem Umformwerkzeug, 
in das ein zu verformendes Werkstuck einhringhar ist, 
wobd das Umformwerkzeug einen Druckmittelan- 
schluss zum Aufbringen eines Umfonndrucks auf das 
Werkstuck aufweist, dadurcb gekennzeichnet, dass 
das Umformwerkzeug (1) in einem Druckraum (2) an- 
geordnet ist, und dass eine Einrichtung (9-11) zum Er- 
zeugen eines in dem Druckraum (2) herrschenden, von 
auBen auf das Umfomwerkzeug (1) wirkenden Stabili- 
sierungsdrucks (pj vorgesehen ist. 

2. Umformvoirichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Druckraum (2) einen Druckein- 
gang (10) aufweist; welcher mit dem Druckmittelan- 
schluss (9) des Umformwerkzeugs (1) in Druckverbin- 
dung bringbar ist, zum zumindest teilweisen kompen- 
sicrcn des auf das Umformwerkzeug (1) wirkenden In- 
nendrucks, 

3. Umformvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Druckeingang (10) mit dem 
Druckmittelanschluss (9) iiber eine erste Druckregel- 
einrichtung (U) verbunden ist, zum Regeln des im 
Druckraum (2) herrschenden auf das Umformw^k- 
zeug (1) wiikenden Slabilisierungsdrucks (p^. 

4. Umformvoirichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Umformwerk- 
zeug (1) eine Ausnehmung (6) aufweist, deren Form 
der herzustellenden AuBenform des Werkstiicks (7) 
entspricht und dass das Umformwerkzeug (1) einen 
Druckentlastungsanschluss (13) aufweist, iiber den 
!&itliiftungsdruck (po) aus der Ausnehmung (6) abge- 
lassen werden kann. 

5. Umformvoirichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Druckentlastungsanschluss (13) 
iiber eine Entliiftungsleitung (14) und einen zweiten 
Druckregler (15) zur Aunosphare (poo) hin endiiftbar 
ist, wobei der zweite Druckregler (15) zur Regelung 
des wahrend des Umformvorganges zwischen dem 
Werkstuck (7) und dem Umformwericzeug (1) herr- 
schenden Drucks (po) vorgesehen ist. 

6. Umformvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Regeleinrich- 
tung (11, 15) vorgesehen ist, zur Regelung des Um- 
formdrucks (pO, des Stabilisierungsdrucks (pa) und des 
Entliiftungsdrucks (po), in Abhangigkeit vom Verfor- 
mungszustand des Werkstiicks (7). 

7. Umformvoirichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Stabilisie- 
rungsdruck (pa) und der Enlliiftungsdruck (po) so gere- 
gelt werden, dass die mechanische Belastung des Um- 
formweikzeugs (1) minimal ist. 

8. Umformvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckmittelan- 
schluss (9) aufierhalb des Druckraums (2) angeordnet 
ist und Uber eine Druckmittelleitung (8) mit einem im 
zu verformenden Werkstuck (7) vorgesehenen Hohl- 
raum verbunden ist. 

9. Umformvoirichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckraum (2) 
eine Offnungs-A/erschheBeinrichtung (5) aufweist, 
zum Einbringen bzw. Herausnehmen des Umform- 
werkzeugs (1). 

10. Umformvoirichtung nach einem der Anspriiche 8 
Oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckmittel- 
leitung (8) durch die Offhungs-A/erschUeBeinrichtung 
(5) aus dem Druckraum (2) herausgefiihrt ist. 

11. Umformvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
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bis 10. dadurch gekennzeichnei, dass der Druckraum 
(2) im Erdreich versenkt ist. 

12. UmformvorrichUing nach dnem der Anspiiiche 1 
his 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Umform- 
wedczeug (1) eine genindete AuBenfomi hat. 5 

13. Umformvonichtung nach dnem der Anspriiche 1 

bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Umform- 
werkzeug (1) eine kugeiformige AuBengeometrie hat. 

14. Umformvorrichtung nach dnem der Anspriiche 5 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckmittel- lO 
anschluB (9) iiber eine Verbindungsleitung (16) und ein 
Druckregelventil (17) mit der EndCiftungsleitung (14) 
verbunden ist. 
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